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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§J) Verfahren zum Obertragen von Datenpaketsatzen und Endgerat dafur 

(§) Es wird ein Verfahren zum Obertragen von Datenpaketsat- 
zen uber mehrere Frequenzkanale (16 r 24) beschrieben. 
wobei die Frequenzkanale (16, 24) zumindest zumTeil bereits 
in einem bestehenden Basisnetz (10) zur digitalen Daten- 
und/oder Sprachubertragung verwendet werden. In einem 
ersten Schritt wird ein von dem Basisnetz (10) gerade nicht 
belegter Frequenzkanal (16, 24) ermittelt, woraufhin in einem 
zweiten Schritt ein Datenpaketsatz uber den ermittelten 
Frequenzkanal (16, 24) Obertragen wird. Diese Schritte 
werden nach Art einer Frequenzsprungtechnik zyklisch so 
lange wlederholt, bis sHe Dstenpaketsatzs einer Sendung 
Obertragen wurden. Ein entsprechendes Endgerat (23) fur 
ein Zusatznetz (21) mit mehreren Endgeraten (23) wird 
ebenfalls beschrieben, wobei das Endgerat (23) in der Art 
der Frequenzsprungtechnik die Datenpaketsatze zeitlich 
gestaffelt auf von dem Basisnetz (10) jeweils nicht belegten 
f Frequenzkanalen (16, 24) ubertragt (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Obertragen von Datenpaketsatzen sowie ein Endgerat 
fUr ein Paketfunknetz mit mehreren Endgeraten zum 5 
Obertragen von Datenpaketsatzen. 

Ein derartiges Verfahren sowie ein derartiges Gerat 
sind in den nicht vorveroffentlichten deutschen Patent- 
anmeldungen P 43 04 906.0-53 sowie P 43 04 916.8-31 
beschrieben, die im Namen des Anmelders der vorlie- 10 
genden Anmeldung eingereicht wurdea 

Das beschriebene Verfahren sowie das beschriebene 
EndgerSt arbeiten mit einem festen Frequenzkanal, 
Uber den die Paketdatensatze zwischen Endstationen 
und Zwischenstationen einerseits sowie einer Zentral- 15 
station andererseits ausgetauscht werden. 

Mit dem steigenden Aufkommen an zu flbertragen- 
den lnformationen steigt auch der Bedarf, mehrere der- 
artige Netze nachtrSglich in geographischen Gebieten 
in Betrieb zu nehmen, wo bereits andere Netze existie- 20 
ren. Aus physikalischen Grunden ist die Zah! der zur 
VerfOgung stehenden terrestrischen Funkkanftle jedoch 
begrenzt, so daQ zur Zeit sowohl auf nationaler als auch 
auf internationaler Ebene Anstrengungen unternom- 
men werden, urn weitere Frequenzkanale zur VerfU- 25 
gung stellen zu konnen. 

Ferner muB insbesondere bei den Netzen, die fiir 
Echtzeitubertragung ausgelegt sind, ein hoher Storab- 
stand und eine gewisse Redundanz vorhanden sein, was 
zusatzlich Frequenzkanalkapazhat abfordert In digita- 30 
len Sprachnetzen, die im Zeitmultiplexverfahren 
(TDMA) arbeiten, ist dies besonders wichtig, denn wenn 
die einzelnen verschachtelten Datenpakete nicht mit 
der erforderlichen Geschwindigkeit Obertragen werden 
konnen, fOhrt dies bei der Sprache zu Echoeffekten oder 35 
zu starken Laufzeitverzdgerungen, was beides uner- 
wflnscht ist. 

Urn den StSrabstand zu erh6hen, wird das zu bedie- 
nende Gebiet darOber hinaus oft in Teilgebiete unter- 
teilt, in denen jeweils nur ein Teil der gesamt zur VerfU- 40 
gung stehenden Frequenzkanale verwendet wird. So 
werden zum Beispiel in zwei unmittelbar aneinander- 
grenzenden Gebieten nicht dieseiben Frequenzkanale 
verwendet, was z. B. das Obersprechen reduziert. Dieses 
Verfahren wird mit "Mehrfachausnutzung der Fre- 45 
quenz" oder "Frequency reuse" bezeichnet Auch dies 
fUhrt dazu, daB zusfitzliche Frequenzkanalkapazitaten 
bereitgestellt werden mOssen, denn in einem gegebenen 
Teilgebiet konnen nicht alle Kanale verwendet werden, 
die dem jeweiligen Netz zugeordnet sind. 50 

Die maximale Kanalkapazitat wird ferner durch das 
zeitlich sehr unterschiedliche Lastverhalten der Netze 
bestimmt, so sind digitale Telefonnetze z. B. zu verschie- 
denen Tagcszciicn deutlich unterschiedlich-ausgelastet. 
Urn dem Anwender jedoch jederzeit einen Kanal zur 55 
Verfugung stellen zu konnen, muB der Netzbetreiber 
eine groBe Anzahl von redundanten Kanaien bereitstel- 
len. 

Beispiele filr derartige Netze, wie sie zur Zeit entwe- 
der bereits aufgebaut wurden oder in der Erprobungs- 60 
phase sind, sind zum Beispiel das Funknetz GSM (Grou- 
pe Special Mobile), ein in Deutschland Dl- oder 
D2-Netz genanntes europaisches digitales Funknetz im 
900 MHz-Bereich, oder das Funknetz PCN (Personal 
Communication Network), das im 1,7/1,8 GHz-Bereich 65 
arbeitet und in Deutschland E-plus genannt wird. Diese 
Netze decken einen groBen Frequenzbereich fur terres- 
trischen Funk ab, so daB es immer schwieriger wird, filr 
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zusatzliche Dienste Kanalkapazitaten bereitzustellen. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, das eingangs genannte Verfahren sowie das 
eingangs genannte Endgerat dahingehend weiterzubil- 
den, das im terrestrischen Frequenzspektrum zusatzli- 
che Obertragungskapazitaten geschaffen werden. Da- 
bei sollen bereits bestehende Dienste m6glichst wenig 
gestSrt werden. Ferner soil der technische Aufwand sich 
in vertretbarem Rahmen halten. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Ver- 
fahren zum Ubertragen von Datenpaketsatzen uber 
mehrere Frequenzkanale geldst, die zumindest zum Teil 
bereits in einem bestehenden Basisnetz zur digitalen 
Daten- und/oder Sprachflbertragung verwendet wer- 
den, wobei das neue Verfahren die Schritte aufweisi: 

1 ) Ermitteln eines von dem Basisnetz gerade nicht 
belegten Frequenzkanales, 

2) Obertragen eines Datenpaketsatzes Uber den er- 
mittelten Frequenzkanal, und 

3) zyklisches Wiederholen der Schritte 1) und 2) 
nach Art einer Frequenzsprungtechnik, bis alle Da- 
tenpaketsatze einer Sendung Obertragen wurden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe ferner durch 
ein Endgerat fiir ein Zusatznetz mit mehreren Endgera- 
ten zum Obertragen von Paketdatensatzen uber mehre- 
re Frequenzkanale gelGst, die zumindest zum Teil be- 
reits von einem bestehenden Basisnetz zur digitalen Da- 
ten- und/oder Sprachflbertragung verwendet werden, 
wobei das Endgerat in der Art der Frequenzsprungtech- 
nik die Datenpaketsatze zeitlich gestaffelt auf von dem 
Basisnetz jeweils nicht belegten Frequenzkanaien Ober- 
tragt. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird auf diese Weise 
vollstandig geldst. Der Erfinder der vorliegenden An- 
meldung hat namlich erkannt, daB es durch die Verwen- 
dung der Frequenzsprungtechnik m6glich ist, bestehen- 
de Kanale besser auszunutzen, ohne daB das jeweilige 
Basisnetz gest6rt wird. Wie in der Frequenzsprungtech- 
nik Oblich, werden die einzelnen Paketdatensatze zeit- 
lich gestaffelt uber verschiedene Frequenzkanale Ober- 
tragen, wobei die Last auf die zur VerfOgung stehenden 
Kanale verteilt wird, die gerade von dem Basisnetz nicht 
belegt sind. Mit anderen Worten, ein erster Datenpaket- 
satz wird Uber einen ersten Frequenzkanal Obertragen, 
der gerade von dem Basisnetz nicht belegt ist, dann wird 
ein zweiter Paketdatensatz Qber einen zweiten Fre- 
quenzkanal Obertragen, der jetzt von dem Basisnetz ge- 
rade nicht belegt wird, und so weiter. Auf diese Weise 
wird ein gerade von dem Basisnetz nicht belegter Fre- 
quenzkanal nur kurzzeitig zur Obertragung eines Da- 
tenpaketsatzes verwendet, wobei durch das Frequenz- 
spmngverfahren die Last auf alle Frequenzkanale ver- 
teilt wird. Die kurze zusatzliche Nutzung eines jeweili- 
gen Frequenzkanales zur Obertragung eines Datenpa- 
ketsatzes stellt insofern keine Beeintrachtigung des Ba- 
sisnetzes dar, da dieser Frequenzkanal ja augenblicklich 
von dem Basisnetz nicht genutzt wird, sondern wegen 
der eingangs beschriebenen Vorkehrungen wegen des 
wechselnden Lastverhaltens, des erforderlichen St6rab- 
standes etc zu Redundanzzwecken vorgesehen ist und 
vielleicht erst in einigen Sekunden wieder benutzt wird. 
Auf diese Weise k6nnen Uber die bereits vorhandenen 
und anderweitig zugeordneten Frequenzkanale weitere 
Daten Obertragen werden. 

Dabei ist es bevorzugt, wenn der Schritt 1) die Schrit- 
te umfaBt: 
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1.1) Auswahlen eines der mehreren Frequenzkana- 
le, 

1.2) Oberpriifen, ob der ausgewahlte Frequenzka- 
nal von dem Basisnetz belegt wird, und 

1.3) zyklisches Wiederholen der Schritte 1.1) und 5 
1.2), bis ein gerade nicht belegter Frequenzkanal 
ermittelt wurde. 

Zu diesem Zweck umfaBt das Endgerat vorteilhafter- 
weise eine Auswahlschaltung zum Auswahlen eines der 10 
mehreren Frequenzkanale, eine Prufschaltung zum 
OberprUfen, ob der ausgewahlte Frequenzkanal von 
dem Basisnetz belegt wird, und eine Abiaufsteuerung, 
die die Auswahlschaltung und die Prufschaltung zy- 
klisch so lange ansteuert, bis ein gerade nicht belegter 15 
Frequenzkanal ermittelt wurde. 

Hier ist von Vorteil, daB sich das neue Verfahren und 
das neue Endgerat adaptiv an das Basisnetz anpassen. 
Die "Locher", die sich durch die aktuell nicht belegten 
Frequenzkanale des Basisnetzes ergeben, werden "ge- 20 
stopft", indem zunachst in den ausgewahlten Frequenz- 
kanal "hineingehorcht" wird, bevor ein Datenpaketsatz 
auf diesem Frequenzkanal gesendet wird. 

Dabei ist es dann besonders bevorzugt, wenn im 
Schritt 1.1) im zeitlichen Mittel alle der mehreren Fre- 25 
quenzkanale gleich hSufig ausgewShlt werden. 

Hier ist von Vorteil, daB die Last auf alle Frequenzka- 
nale gleich verteilt wird, was im zeitlichen Mittel eine 
noch hohere Auslastung der bestehenden Frequenzka- 
nale sicherstellt. Insbesondere dann, wenn die Auswahl 30 
statistisch oder pseudo-statistisch vorgenommen wird, 
ist auch die Wahrscheinlichkeit groBer, auf einen "frei- 
en" Kanal zu stoBen. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn im Schritt 1.2) der aus- 
gewahlte Frequenzkanal abgehort wird, urn zu iiberpni- 35 
fen, ob das Basisnetz gerade auf diesem Frequenzkanal 
sendet 

Hier ist von Vorteil, daB eine Storung des Basisnetzes 
auf einfache Weise verhindert wird, es muB lediglich in 
den ausgewShlten Frequenzkanal hineingehart werden, 40 
urn seine Belegung zu testen. 

Alternativ ist es ebenfalls von Vorteil, wenn im Schritt 
1.2) ein Organisationskanal des Basisnetzes abgehort 
wird, der alle gerade belegten und/oder alle gerade frei- 
en Frequenzkanale meldet. 45 

Hier ist weiter von Vorteil, daB eine Storung des Ba- 
sisnetzes noch weiter ausgeschlossen wird. Beim Abho- 
ren des ausgewahlten Frequenzkanales kann es namlich 
moglich sein, daB ein schwacher Sender Qberhdrt wird, 
was bei dem Organisationskanal nicht moglich ist, denn 50 
dieser wird von der sendestarken Basisstation des Basis- 
netzes ausgesandt und weist eine entsprechende Sende- 
starke, da er ja im gesamten Bereich von den Teiineh- 
mern des Basisnetzes empfangen werden muB. 

In diesem Zusammenhang ist es bei dem neuen End- 55 
gerat bevorzugt, wenn die Prufschaltung einen Empfan- 
ger umfaBt, der auf dem ausgewahlten Frequenzkanal 
oder auf dem Organisationkanal empfangt. 

Diese MaBnahme ist insbesondere schaltungstech- 
nisch von Vorteil, denn der sowieso in dem Endgerat 60 
vorhandene Empfanger kann zusatzlich dazu verwendet 
werden, die Belegung des ausgewahlten Frequenzkana- 
les abzufragen. 

Weiter ist es bevorzugt, wenn die Obertragung in 
einem Zusatznetz zwischen mehreren Endgeraten er- 65 
folgt, von denen jedes eine eigene Adresse aufweist, die 
anderen Endgeraten bekannt ist, und wenn im Schritt 
1.1) der eine Frequenzkanal in Abhangigkeit von einer 



544 Al 

4 

alien Endgeraten gemeinsamen Systemzeit und von der 
Adresse des Endgerates ausgewahlt wird, fur das die 
Sendung bestimmt ist, so daB an jedem Endgerat be- 
kannt ist, iiber welchen Frequenzkanal bei gegebener 
Systemzeit fur dieses Endgerat bestimmte Datenpaket- 
satze iibertragen werden. 

In diesem Zusammenhang ist es fur ein Endgerat be- 
vorzugt, wenn es eine eigene Adresse in dem Zusatznetz 
aufweist und eine Systemzeituhr umfaBt, wobei die Aus- 
wahlschaltung aus der aktuellen, alien Endgeraten ge- 
meinsamen Systemzeit und der Adresse des Endgerates, 
fur das die Sendung bestimmt ist, den ausgewahlten 
Frequenzkanal berechnet. 

Hier ist von Vorteil, daB iiber die mehreren Frequenz- 
kanale mehrere Sendungen gleichzeitig abgewickelt 
werden k&nnen, wobei die Synchronisation zwischen 
den verschiedenen Sendern und Empfangern im Zusatz- 
netz iiber die Adressen der Empfanger und die alien 
bekannte Systemzeit erfolgt. Hierdurch ist eine noch 
grdBere Ausnutzung der bestehenden Frequenzkanale 
moglich. Der Erfinder hat namlich erkannt, daB beste- 
hende Basisnetze, wie z. B. die eingangs erwahnten 
GSM- oder PCN-Netze, ihre Frequenzkanale nur zu 
50—60% ausnutzen, so daB mittels des neuen Verfah- 
rens und der neuen Endgerate 50 oder mehr zusatzliche 
Verbindungen zwischen Endgeraten in einem Zusatz- 
netz iiber die dem Basisnetz zugeordneten Frequenzka- 
nale moglich sind, ohne daB das Basisnetz dies auch nur 
bemerkt 

Weiter ist es bevorzugt, wenn mit Hilfe eines Pseudo- 
Zufallszahlengenerators aus der Adresse des Endgera- 
tes und der Systemzeit der ausgewahlte Frequenzkanal 
berechnet wird. 

Dies hat den Vorteil, daB nicht nur eine Gleichvertei- 
lung der Last auf alle Frequenzkanale erreicht wird, die 
einzelnen Frequenzkanale werden auch quasi-zufallig 
daraufhin abgefragt, ob sie gerade durch das Basisnetz 
belegt sind, was insgesamt dazu fuhrt, daB schneller ein 
gerade freier Frequenzkanal gefunden wird, als wenn 
dies stochastisch iterativ durchgefuhrt wurde. 

Dabei ist es weiter von Vorteil, wenn die Systemzeit 
fiber eine Zentraistation des Zusatznetzes synchroni- 
siert wird. 

Zwar ware es moglich, statt einer eigenen Systemzeit 
das z. B. von der Physikalisch-Technischen Bundesan- 
stalt ausgesandte Zeitsignal zu verwenden, dies wurde 
jedoch einen hoheren technischen Aufwand bedeuten. 
Jedes Endgerat konnte auch mit einer eigenen unabhan- 
gigen Uhr versehen sein, dies hatte jedoch den Nachteil, 
daB Laufzeitunterschiede bei den Uhren dazu fiihren 
wiirden, daB Datenpaketsatze in dem Zusatznetz "verlo- 
ren" gingen, weil Sender und Empfanger wegen des 
Zeitversatzes auf unterschiedlichen Frequenzkanaien 
senden bzw. empfangen. Diesen Laufzeitunterschieden 
konnte zum Teil dadurch Rechnung getragen werden, 
daB zwischen der Aussendung einzelner Datenpaketsat- 
ze ein genugender Zeitabstand gelassen wurde, so daB 
alle Endgerate auf ihren jeweils neuen Empfangskanal 
umgeschaltet haben. Dies wurde aber andererseits dazu 
fiihren, daB die Verkehrsdichte in dem Zusatznetz nicht 
besonders groB sein kann. Durch die Synchronisation 
iiber die Zentraistation ist jetzt ein sehr viel dichterer 
Abstand der Datenpaketsatze moglich, was die Ausla- 
stung der Frequenzkanale weiter erhoht. 

In diesem Zusammenhang sei noch darauf hingewie- 
sen, daB jedes Endgerat aus seiner eigenen Adresse und 
der aktuellen Systemzeit jeweils berechnet, iiber wel- 
chen Frequenzkanal Sendungen zu erwarten sind. Im 
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Takt der Systemzeit schaltet jedes Endgerat auf einen 
neuen Frequenzkanal um und wartet auf eingehende 
Sendungen. Sollte dieser Frequenzkanal gerade von 
dem Basisnetz verwendet werden, so erkennt das emp- 
fangende Endgerat dies an den unterschiedlichen Struk- 5 
turen der ankommenden Datenpaketsatze und ignoriert 
diese bis zum Umschalten auf einen neuen Frequenzka- 
nal. . . 

Dabei ist es von Vorteil, wenn sich die Systemzeit m 
einem zeitlichen Abstand wiederholt, der in feste Zeit- 10 
schlitze eingeteilt ist, und wenn die Schritte 1) und 2) 
synchron mit den Zeitschlitzen durchgefuhrt werden, 
wobei der Schritt 2) in der Regel weniger als einen 
Zeitschlitz erfordert 

Die Systemzeit kann zum Beispiel in zeitlichen Ab- 15 
standen von 10 Sekunden wiederholt werden, wobei die 
Zeitschlitze jeweils 10 ms betragen. Die zyklische Wie- 
derholung der Systemzeit vereinfacht insbesondere das 
oben ausftihrlich diskutierte Berechnen des nachsten, 
auszuwahlenden FrequenzkanaJes aus der jeweiligen 20 
Adresse des Endgerates und der aktuellen Systemzeit 
Die ICUrze der Zeitschlitze hat den Vorteil, daB das Ba- 
sisnetz selbst dann nur geringfugig beeintrachtigt wird, 
wenn z. B. aus Versehen doch fiber einen Frequenzkanal 
ein Datenpaketsatz ausgeschickt wurde, der gerade von 25 
dem Basisnetz belegt ist Ein Datenpaketsatz, der eine 
L&nge von 10 ms aufweist, ist z. B. in einem Sprachkanal 
nur als kurzes "Piepen" zu horen, das in dem Ublicher- 
weise vorhandenen Rauschen untergeht Wegen des ge- 
wahlten Verfahrens zur Auswahl des Frequenzkanales 30 
ist es erforderlich, daB die Zahl der Zeitschlitze, in die 
der Systemzeitabstand aufgeteilt wird, gleich oder gro- 
Ber als die Zahl der Endgerate in dem Zusatznetz ist 

Hier ist es bevorzugt, wenn die Zahl der Zeitschlitze 
in dem zeitlichen Abstand groBer ist als die Zahl der 35 
mehreren Frequenzkanale, vorzugsweise ein ganzzeili- 
ges Vielfaches davon betragt 

Hier ist von Vorteil, daB auf diese einfache Weise die 
Gleichverteilung der Last auf die Frequenzkanale si- 
chergestellt wird. Wahrend eines Durchlaufes der Sy- 40 
stemzeit wird so fQr jedes Endgerat zumindest einmal 
jeder verfugbare Frequenzkanal zum Senden und/oder 
Empfangen ausgewahlt 

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn die mehreren Fre- 
quenzkanale zu Sendekanalen einer Basisstation des Ba- 45 
sisnetzes zahlen. 

Dies hat den gleichen Vorteil, wie das AbhSren des 
oben bereits erwahnten Organisationskanales, die Sen- 
dekanale der Basisstation sind namlich starker ais die 
Sendekanale der einzelnen Teilnehmer, die leichter 50 
"uberhdrt" werden konnen als die Basisstation. Durch 
diese MaBnahme wird also sichergestellt, daB nur auf 
zur Zeit nicht belegten Frequenzkanaien Datenpaket- 
satze Obertragen werden. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn ein Sendekanal und ein 55 
bei einer Zweiwegverbindung zugehdriger Empfangs- 
kanal einer Basisstation des Basisnetzes einen festen 
Frequenzabstand aufweisen, wenn im Schritt 1) ein von 
dem Basisnetz gerade nicht belegter Sendekanal der 
Basisstation ermittelt wird, und wenn im Schritt 2) nach eo 
dem Obertragen eines Datenpaketes liber den ermittel- 
ten Sendekanal ein weiteres Datenpaket ttber den dem 
Sendekanal zugeordneten Empfangskanal Obertragen 
wird, bevor Schritt 3) durchgefuhrt wird. 

Auf diese vorteilhafte Weise wird ausgenutzt, daB 65 
z, B. im E-plus-Netz die Basisstation immer in einem 
Oberband sendet, hier z. B. 1855—1865 MHz, wahrend 
die Endstellen in einem Unterband senden, hier z. B. 



1760-1770 MHz, wobei der Sendekanal und der Emp- 
fangskanal bei einer Zweiwegverbindung immer einen 
festen Frequenzabstand aufweisen, hier z. B. 95 MHz. 
Mit anderen Worten, wenn der Sendekanal der Basiss- 
tation nicht belegt ist, so ist auch ein um 95 MHz tiefer 
liegender Empfangskanal der Basisstation nicht belegt 
Mit einem einzigen Abfragen im Oberband der Basiss- 
tation konnen folglich zwei zur Zeit nicht belegt e Fre- 
quenzkanale ermittelt werden, auf denen nacheinander, 
also in aufeinander folgenden Zeitschlitzen, Datenpake- 
te ausgesendet werden konnen. Die verfugbare Kanal- 
kapazitat wird auf diese Weise verdoppelt, wahrend nur 
einmal ein gerade nicht belegter Frequenzkanal im 
Schritt 1) ermittelt werden muB. 

Dies hat den weiteren Vorteil, daB nur das nicht so 
leicht zu "uberhorende" Oberband der Basisstation ab- 
gehort wird, wahrend dennoch sowohl das Oberband als 
auch das Unterband der Basisstation in dem Zusatznetz 
verwendet werden konnen, ohne daB versehentlich auf 
einem Frequenzkanal Obertragen wird, der gerade von 
dem Basisnetz belegt wird. Es wird also nicht nur die 
Stcrsicherheit erh6ht, auch die Zahl der verfiigbaren 
Frequenzkanale wird verdoppelt 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der beigefugten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu eriauternden Merkmale nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen und in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorstehenden 
Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird in der nachfolgenden Beschreibung naher eriau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer vereinfachenden Prinzipskizze ein Ba- 
sisnetz mit drei Teilgebieten sowie ein sich diesem Ba- 
sisnetz tlberlagerndes Zusatznetz; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines in dem Zusatznetz aus 
Fig. 1 verwendeten Endgerates; und 

Fig. 3 ein vereinfachtes Schema fOr die Auswahl eines 
Frequenzkanales in Abhangigkeit von der Adresse des 
Endgerates aus Fig. 2 sowie von der Systemzeit 

In Fig. 1 ist mit 10 ein Basisnetz, wie z. B. das GSM- 
oder das PCN-Netz gezeigt, das in drei Teilgebiete 11, 
12, 13 aufgeteilt ist In jedem Teilgebiet 10, 11, 12 weist 
das Basisnetz 10 eine Basisstation 15 auf, die fiber Funk- 
kanale 16 mit Endstellen 17 verbunden ist Jede sternfor- 
mig mit Endstellen 17 verbundene Basisstation 15 weist 
femer eine AuBenverbindung 18 auf, liber die die Basiss- 
tation 15 ihre Endstellen 17 mit Endstellen in anderen 
Netzen verbindet 

Um Obersprechen zu vermeiden, sind den verschie- 
denen Teilgebieten 11, 12, 13 eigene Frequenzkanale 
zugeordnet, so habe das Teilgebiet 11 zum Beispiel die 
Frequenzkanale fi-fk, das Teilgebiet 12 die Frequenz- 
kanale fi— f m und das Teilgebiet 13 die Frequenzkanale 

fp — fq- 

Dem Basisnetz 10 ilberlagert ist ein vermaschtes Zu- 
satznetz 21, das eine Zentralstation 22 sowie miteinan- 
der und mit der Zentralstation 22 verbundene Endgera- 
te 23 aufweist Diese Verbindung der Endgerate mitein- 
ander und mit der Zentralstation erfolgt iiber Funkka- 
naie 24. Auch die Zentralstation 22 ist Ober eine AuBen- 
verbindung 25 mit weiteren Netzen verbunden. 

Zur Unterscheidung sind in Fig. 1 die Basisstation 15 
und die Endstellen 16 des Basisnetzes durch Kreise und 
die Zentralstation 22 sowie die Endgerate 23 des Zu- 
satznetzes durch Vierecke gekennzeichnet Es ist zu er- 
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kennen, daB sich das Basisnetz und das Zusatznetz 21 
zumindest teilweise raumlich uberdecken. Einige der 
Endstellen 16 und/oder Endgerate 23 k6nnen mobile 
Anwender sein. Der Netzaufbau und der Datenpaket- 
funk uber das Zusatznetz 21 ist in den eingangs erwahn- 5 
ten Paten tanmeldungen P 43 04 916 sowie P 43 04 906 
ausfuhrlich beschrieben. Der Inhait dieser Patentanmei- 
dungen wird hiermit ausdriicklich auch zum Gegen- 
stand der vorliegenden Anmeldung gemacht, so daB sich 
weitere Ausfuhrungen uber den Netzaufbau eriibrigen. 10 

Wahrend in dem Basisnetz 10 die Frequenzkanale auf 
die einzelnen Teilgebiete 11, 12, 13 aufgeteilt sind, ver- 
wendet das Zusatznetz 21 samtliche Frequenzkanale 
fl-fq, die dem Basisnetz 10 zugeordnet sind Durch Ein- 
satz einer jetzt im Zusammenhang mit Fig. 2 naher be- 15 
schriebenen Frequenzsprungtechnik wird dafUr gesorgt, 
daB der Paketdatenfunk des Zusatznetzes 21 lediglich 
solche Frequenzkanale ft— f q verwendet, die aktuell von 
dem Basisnetz 10 nicht belegt sind 

In Fig. 2 ist in Form eines vereinfachenden Blockdia- 20 
grammes ein Endgerat 23 des Zusatznetzes 21 naher 
dargestellt. Die zu ubertragenden Daten werden an ei- 
nem AnschluB 28 in das Endgerat 23 eingegeben. Diese 
Daten teilen sich auf in Sendedaten 29 sowie eine Ziel- 
adresse 30, die uber eine Adressleitung 31 in eine Aus- 25 
wahlschaltung 32 gelangt. Die Auswahlschaltung 32 
wahlt in noch naher zu beschreibender Weise einen Fre- 
quenzkanal des Basisnetzes 10 aus, uber den die Sende- 
daten ausgesandt werden sollen. Dieser Frequenzkanal 
wird Uber eine Sendefrequenzleitung 33 zu einer Enco- 30 
der-Schaltung 34 geleitet, welche die auf der Leitung 29 
anstehenden Sendedaten in Datenpaketsatze transfor- 
miert und dem ausgewahlten Frequenzkanal aufpragt. 
Diese Datenpaketsatze gelangen dann zu einem Sender 
35, der diese uber einen AntennenanschluB 36 aussen- 35 
det, sofern der ausgewahlte Frequenzkanal nicht gerade 
von dem Basisnetz 10 belegt wird. 

Diese Oberprufung der moglichen Belegung des aus- 
gewahlten Frequenzkanales erfolgt in einer Priifschal- 
tung 37, die einen Empfanger 38 umfaBt, der ebenf alls an 40 
die Sendefrequenzleitung 33 angeschlossen ist. Der 
Empfanger 38 empfangt uber seinen AntennenanschluB 
39 auf dem ausgewahlten Frequenzkanal und leitet die 
empfangenen Informationen uber eine Empfangsleitung 

41 zu einer Testschaltung 42 weiter. Die Testschaltung 45 

42 wertet die empfangenen Informationen aus und mel- 
det auf einer Belegtleitung 43, die mit der Encoder- 
Schaltung 34 verbunden ist, wenn der ausgewahlte Fre- 
quenzkanal von dem Basisnetz 10 belegt ist. Ist dies der 
Fall, so wird der aktuelle Datenpaketsatz nicht ausge- 50 
sendet, vielmehr wird auf noch zu beschreibende Weise 
ein neuer Frequenzkanal ausgewahlt, fur den dann uber- 
priift wird, ob er gerade von dem Basisnetz JO belegt ist. 

Wenn der Sendekanai und der bei einer iiweiwegver- 
bindung zugeh6rige Empfangskanal der Basisstation 15 55 
einen festen Frequenzabstand aufweisen, so bedeutet 
ein freier Sendekanai der Basisstation 15 auch einen 
freien Empfangskanal. Da der Sendekanai eine hahere 
Sendeleistung aufweist als der Empfangskanal, der von 
einer schwachen Endstelle 17 herrQhren kann, wird nur eo 
der Sendekanai abgehort und bei freiem Sendekanai 
zunachst auf diesem und dann im nachsten Schritt auf 
dem zugeordneten Empfangskanal ubertragen, der 
zwangslaufig frei sein muB. Damit wird ein Prufschritt 
gespart und/oder eine Stoning des Basisnetzes vermie- 65 
den. 

Anstatt auf dem ausgewahlten Frequenzkanal kann 
der Empfanger 38 auch auf dem Organisationskanal ei- 
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ner Basisstation 15 des Basisnetzes 10 empfangen, uber 
den das Basisnetz 10 standig samtliche belegten und/ 
oder freien Frequenzkanale ausgibt. Die Testschaltung 
42 kann auch diese Information verarbeiten, urn ein Be- 
legtsignal zu erzeugen. 

Wenn der Empfanger 38 dagegen fur das aktuelle 
Endgerat 23 bestimmte Datenpaketsatze empfangen 
hat, so leitet die Testschaltung 42 diese uber eine Lei- 
tung 44 zu einer Decoder-Schaltung 45 weiter. Diese 
Decoder-Schaltung 45 dekodiert die empfangenen Da- 
tenpaketsatze und gibt auf ihrer Ausgangsleitung 46 
empfangene Daten 47 weiter. Auf einer zweiten Aus- 
gangsleitung 48 liefert die Decoder-Schaltung 45 Signa- 
le an eine Ablaufsteuerung 51, die eine Systemzeituhr 52 
umfaBt. Die auf der Ausgangsleitung 48 ubertragenen 
Signale sind Systemzeitinforrnationen, welche das End- 
gerat 23 von der Zentralstation 22 empfangt. E>ie Zen- 
tralstation 22 sendet eine derartige Zeitinformation zum 
ersten Mai unmittelbar nach dem Anschalten des Zu- 
satznetzes 21 aus, wodurch alle Endgerate 23 miteinan- 
der und mit der Zentralstation 22 zeitlich synchronisiert 
werden. Damit keine zu groBen Genauigkeitsanforde- 
rungen an die Systemzeituhren 52 gestellt werden miis- 
sen, ubertragt die Zentralstation 22 in bestimmten Zeit- 
abstanden erneut derartige Zeitinformationen, die zur 
weiteren Synchronisation zwischen den Endgeraten 23 
verwendet werden. 

Die gesamte Ablaufsteuerung des Endgerates 23 wird 
liber eine Synchronisationsleitung 53 geleitet, die die 
Ablaufsteuerung 51 mit der Auswahlschaltung 32, der 
Encoder-Schaltung 34, der Testschaltung 42 sowie der 
Decoder-Schaltung 45 verbindet Ober die Synchronisa- 
tionsleitung 53 sorgt die Ablaufsteuerung 51 dafur, daB 
in bestimmten Zeitschlitzen Frequenzkanale ausge- 
wahlt und uberpruft werden, wobei in einem Zeitschlitz 
jeweils nur ein Frequenzkanal ausgewahlt wird, wie dies 
noch beschrieben werden soil. 

Die Systemzeituhr 52 ist an ihrem Ausgang 55 mit der 
Auswahlschaltung 32 verbunden und liefert dieser die 
aktuelle Systemzeit S(t). Der Auswahlschaltung 32 wird 
ferner noch ihre eigene Adresse Aq in dem Zusatznetz 
21 mitgeteilt. Diese sogenannte Quelladresse 56 gelangt 
uber eine Adressleitung 57 in die Auswahlschaltung 32, 
wahrend die Zieladresse Az uber die Adressleitung 31 in 
die Auswahlschaltung 32 gelangt. 

Aus der Systemzeit S(t) sowie aus der Zieladresse Az 
berechnet die Auswahlschaltung 32 auf noch naher zu 
beschreibende Weise den Frequenzkanal fs, uber den 
der nachste Datenpaketsatz ausgesendet werden soli. 
Ferner berechnet die Auswahlschaltung 32 aus der Sy- 
stemzeit S(t) sowie aus der Quelladresse Aq die Kanal- 
frequenz ie, auf der Sendungen far das Endgerat 23 
selbst zu erwarten sind. Dieser Frequenzkanal fE wird 
uber eine Empfangsfrequenzieitung 58 an den Empfan- 
ger 38 gemeldet, der auf diese Weise sozusagen doppelt 
ausgenutzt wird, zum einen dient er zum Empfang von 
fur das Endgerat 23 bestimmten Datenpaketsatzen auf 
dem Frequenzkanal f^ wahrend er andererseits auch 
dazu verwendet wird, die Kanalfrequenz fs abzuhor- 
chen, auf welcher der eigene Sender 35 Datenpaketsat- 
ze aussenden soil. 

Die Systemzeit S(t) ist in x Zeitschlitze Ay aufgeteilt, 
so daB gilt: 

S(t) «= n • Ay;n « 1 ...x. 

Bei einer Gesamtsystemzeit von 10 Sekunden betragt 
jeder Zeitschlitz Ay z. B. 10 ms, so daB die Zahl der 
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Zeitschlitze x - 1000 betragtjeder einzelne Zeitschlitz 
Ay ist so kurz, daB auch bei einem "Oberhoren" eines 
belegten Frequenzkanales die St6rung im Basisnetz 10 
vernachiassigt werden kann. Ein Zeitschlitz Ay ist aber 
so lang, daB in der Regel ein Datenpaketsatz in einem 5 
Zeitschlitz Obertragen werden kann. 

Die Zahl x an Zeitschlitzen Ay innerhalb der gesam- 
ten Systemzeit x • Ay ist so groB gewahlt, daB die Last 
Uber der Zeit auf die Frequenzkanale gleichm&Big ver- 
teilt wird. x wird dabei so gewahlt, daB wahrend eines 10 
"Durchlaufes" der Systemzeit S(t) jedes Endgerat zu- 
mindest einmal jeden verfttgbaren Frequenzkanal zum 
Senden und/oder Empfangen verwenden kann. Wenn x 
deutlich grdBer ist als die Zahl der verfugbaren Fre- 
quenzkanale, so kann die Auswahl der Frequenzkanale 15 
in der Auswahlschaltung 32 pseudostatistisch erfolgen, 
was den Vorteil hat, daB im Mittel eine grCBere Treff er- 
quote von nicht-belegten Frequenzkanaien zu erwarten 
ist, als wenn rein deterministisch die verfugbaren Fre- 
quenzkanale der Reihe nach ausgetestet wurden. 20 

Da sich die Systemzeit S(t) zyklisch wiederholt, muB x 
ebenfalls grdBer sein als die Zahl der Endgerate 23 in 
dem Zusatznetz 21, denn sonst wurden einige Endgerate 
23 nie einen Frequenzkanal zum Empfangen zugewie- 
sen bekommen. 25 

Es bleibt festzuhalten, daB die Auswahl eines Fre- 
quenzkanales in alien Endgeraten 23 einmal pro Zeit- 
schlitz Ay erfolgt, so daB jedes Endgerat 23 jederzeit auf 
der ihm in dem gerade aktuellen Zeitschlitz zugeordne- 
ten Frequenz empfangsbereit ist. Die Endgerate 23, die 30 
gerade Datenpaketsatze zu einer Zieladresse Az aus- 
senden wollen, berechnen aus dieser Zieladresse Az und 
der aktuellen Systemzeit S(t) den Frequenzkanal, auf 
den sich das betreffende Endgerat 23, filr das die Sen- 
dung bestimmt ist, gerade aufgeschaltet hat 35 

Wie dieses Auswahlen der Frequenzkanale erfolgt, 
soil nun an Hand von Fig- 3 beschrieben werden, wo die 
Auswahlschaltung 32 in einem vereinfachenden Block- 
diagramm dargestellt ist. 

Die Auswahlschaltung 32 weist ein Eingangsregister 40 
61 auf, in das Ober die Adressleitungen 31 und 57 eine 
der Adressen Az oder Aq geladen wird Ferner wird in 
dieses Register 61 uber die Leitung 55 die Systemzeit 
S(t) geladen. Es sei beispielsweise angenommen, daB 
eine Zieladresse Az — 45 geladen wurde, und daB die 45 
aktuelle Systemzeit S(t « 3s) « 300 Ay ist In diesem 
Falle ist der Inhalt des Registers 61 - 45300. 

Aus dieser Zahl ermittelt ein Pseudo-Zufallszahlenge- 
nerator 62 eine Pseudo-Zufallszahl Z. Da sich die Sy- 
stemzeit S(t) in zeitlichen Abstanden wiederholt, ist 50 
auch die Pseudo-Zufallszahl Z insofern deterministisch, 
als sie sich innerhalb der festgelegten Abstande wieder- 
holt. 

Diese Pseudo-Zufallszahl Z wird jetzt bei 63 durch 
eine Primzahl P geteilt, die die nachstkleinere PrimzahJ 55 
zu der Zahl der Frequenzkanale in dem Basisnetz 10 ist. 
Der sich aus dieser Division ergebende Rest ist die Ka- 
nalnummer Kn, die zu dem Systemzeitpunkt S(t = n) fur 
die Zieladresse Az berechnet wurde. Diese Kanalnum- 
mer wird bei 64 gespeichert. Mittels dieser Kanalnum- 60 
mer K n wird aus einer Tabelle 65 die aktuelle Frequenz 
des Frequenzkanales ermittelt und Uber die Sendefre- 
quenzleitung 33 bzw. die Empfangsfrequenzleitung 58 
ausgegeben. 

65 

Patentansprtiche 
1. Verfahren zum Obertragen von Datenpaketsat- 
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zen Ober mehrere Frequenzkanale (f|— fq), die zu- 
mindest zum Teil bereits in einem bestehenden Ba- 
sisnetz (10) zur digitalen Datenund/oder Sprach- 
ubertragung verwendet werden, mit den Schritten: 

1) Ermitteln eines von dem Basisnetz (10) gera- 
de nicht belegten Frequenzkanales (fi— fq), 

2) Obertragen eines Datenpaketes Uber den 
ermittelten Frequenzkanal (fs), und 

3) zyklisches Wiederholen der Schritte 1) und 
2) nach Art einer Frequenzsprungtechnik, bis 
alle Datenpaketsatze einer Sendung Obertra- 
gen wurden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt 1) die Unterschritte urn- 
faBt: 

1.1) Auswahlen (32) eines der mehreren Fre- 
quenzkanale (f] — fq), 

1.2) OberprOfen (37), ob der ausgewahlte Fre- 
quenzkanal fs von dem Basisnetz (10) belegt 
wird, und 

1.3) zyklisches Wiederholen (51) der Schritte 
1.1) und 1.2), bis ein gerade nicht belegter Fre- 
quenzkanal (fs) ermittelt wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt 1.1) im zeitlichen Mittel alle 
der mehreren Frequenzkanale (f|— f q ) gleich haufig 
ausgewahlt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Schritt 1.2) der ausgewahlte 
Frequenzkanal (fs) abgeh6rt wird, urn zu OberprO- 
fen, ob das Basisnetz (10) gerade auf diesem Fre- 
quenzkanal (fs) sendet. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im Schritt 1.2) ein Organisation- 
kanal des Basisnetzes (10) abgehdrt wird, der . alle 
gerade belegten und/oder gerade freien Frequenz- 
kanale (f j — fq) meldet 

6. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 5, bei 
dem die Obertragung in einem Zusatznetz (21) zwi- 
schen mehreren Endgeraten (23) erfolgt, von denen 
jedes eine eigene Adresse (Aq) aufweist, die ande- 
ren Endgeraten (23) bekannt ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt 1.1) der eine Frequenzkanal 
(fs) in Abhangigkeit von einer alien Endgeraten ge- 
meinsamen Systemzeit (S(t)) und von der Adresse 
(Az) des Endgerates (23) ausgewahlt wird, for das 
die Sendung bestimmt ist, so daB an jedem Endge- 
rat (23) bekannt ist, Ober welchen Frequenzkanal 
(fi-fq) bei gegebener Systemzeit (S(t « n)) filr die- 
se Endgerat (23) bestimmte Datenpaketsatze Ober- 
tragen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit Hilfe eines Pseudo-Zufallszahlen- 
generators (62) aus der Adresse (Az) des Endgera- 
tes (23) und der Systemzeit (S(t)) der auszuwahlen- 
de Frequenzkanal (fi— fq) berechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Systemzeit (S(t)) Ober eine 
Zentralstation (22) des Zusatznetzes (21) synchroni- 
siert wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich eine Systemzeit 
(S(t)) in einem zeitlichen Abstand (x) wiederholt, 
der in feste Zeitschlitze (Ay) eingeteilt ist, und daB 
die Schritte 1) und 2) synchron mit den Zeitschlit- 
zen (Ay) durchgeffihrt werden, wobei der Schritt 2) 
in der Regel weniger als einen Zeitschlitz (Ay) er- 
fordert 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zahi (x) der Zeitschlitze (Ay) in 
dem zeitlichen Abstand groBer ist als die Zahl der 
mehreren Frequenzkanale (fi-fq), vorzugsweise 
ein ganzzahliges Vielfaches davon betragt. 5 
It. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mehreren Fre- 
quenzkanale (fi-fq) zu Sendekanalen einer Basiss- 
tation (15) des Basisnetzes (10) zahlen. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, io 
bei dem ein Sendekanai und ein bei einer Zweiweg- 
verbindung zugehoriger Empfangskanal einer Ba- 
sisstation (15) des Basisnetzes (10) einen festen Fre- 
quenzabstand aufweisen, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Schritt 1) ein von dem Basisnetz (10) gerade 15 
nicht belegter Sendekanai der Basisstation (15) er- 
mittelt wird, und daB im Schritt 2) nach dem Ober- 
tragen eines Datenpaketes uber den ilbermittelten 
Sendekanai ein weiteres Datenpaket uber den dem 
Sendekanai zugeordneten Empfangskanal der Ba- 20 
sisstation (15) ubermittelt wird, bevor Schritt 3) 
durchgefiihrt wird: 

13. Endgerat fur ein Zusatznetz (21) mit mehreren 
Endgeraten (23) zum Obertragen von Datenpaket- 
satzen Uber mehrere Frequenzkanale (fi — fq), die 75 
zumindest zum Teil bereits von einem bestehenden 
Basisnetz (10) zur digitalen Daten- und/oder 
Sprachilbertragung verwendet werden, wobei das 
Endgerat (23) in der Art der Frequenzspruchtech- 
nik die Datenpaketsatze zeitlich gestaffelt auf von 30 
dem Basisnetz (10) jeweils nicht belegten Fre- 
quenzkanalen (fs, ie) Ubertragt. 

14. Endgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es eine Auswahlschaltung (32) zum 
Auswahlen eines der mehreren Frequenzkanale 35 
(fi-fq) umfaBt, sowie eine PrQfschaltung (37) auf- 
weist, die Oberprilft, ob der ausgewahlte Frequenz- 
kanal (fs) von dem Basisnetz (10) belegt ist, wobei 
eine Ablaufsteuerung (51) vorgesehen ist, die die 
Auswahlschaltung (32) und die Priifschaltung (37) 40 
zyklisch so Iange ansteuert, bis ein gerade nicht 
belegter Frequenzkanal (fs) ermittelt wurde. 

15. Endgerat nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Priifschaltung (37) einen Empfan- 
ger (38) umfaBt, der auf dem ausgewahlten Fre- 45 
quenzkanal (fs) oder auf einem Organisationskanal 
des Basisnetzes (10) empfangt, der alle gerade be- 
legten und/oder alle gerade freien Frequenzkanale 
(fi— f q ) meldet. 

16. Endgerat nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB es eine eigene Adresse (Aq) in 
dem Zusatznetzwerk (21) aufweist und eine Sy- 
stemzeituhr (52) umfaBt, wobei die_ Auswahlschal- 
tung (32) aus der aktueiien, aiien Endgeraten (23) 
gemeinsamen Systemzeit (S(t)) und der Adresse 55 
(Az) des Endgerates (23), zu dem Datenpaketsatze 
Ubertragen werden sollen, den auszuwahlenden 
Frequenzkanal (fs) berechnet 
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